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(57) Die Erfindung betrifft einen liegenden 
Rohrenkessr Iverdampfer mit Qberflutetem RohrbOndel fur 
grofie Dar.ipfvolumen, vorzugsweise von Kaltemittein In 
gro8technischen Kalteanlagen. Sle ist auch in weiteren 
Bereichen der Enargie- und Kaltetechnik anwendbar. 
Erfindungsgemafi Ist der Berohrungsquerschnitt des 
Rohrbundets In mindestens zwei Querschnittsebenen mlt 
jeweils unterschiedlicher Rohrteilung unterteilt, wobei d**^ 
unterste Quorschnittsebane mit engen 
Zwischenrohrgassen und die daruberliegende(n) 
Querschnittsebene(n) mit erweiterten Zwischenrohrgassen 
und senkrecht und/oder schrag angeordneten unberohrten 
Dampfgassen ausgefuhrt sind. Dadurch wird eine bessere 
Abfiihrung der Dampfblasen aus dem Zwischenrohrbereich 
und eine gute und stabile Flussigkeitsbenetzung der 
Oberf lache der Austauschrohre erreicht und die Bildung 
von Dampfpolstern vermleden. Fig. 2 




Fig. 2 



ISSN 0433-6461 



S" Seiten 




-1- 299 398 



PatentansprQche: 

1 . Llegonder Rdhrenkesselverdampfer mit Qberflutetem Rohrbundel filr groBe Dampfvolumen, 
bestehend aus einem zylindrischen Gehfiusemantel, einem liegenden Rohrbundel mit in einer oder 
zwei Spelsungs- bzw. Umlenkkammern, vor denen eine als Schwlmmkopf ausgefOhrt sein kann, 
jeweils im stirnseitigen Rolirboden eingebundenen Austauschrohren und vorzugsweise mit einem 
Oder mehreren Qbor dem Abdampfraum angeordneten Dampfdomen^dadurch gekennzetehnbt 
daBdas RohrbOndel (2)inmindestenszwei Qberelnanderliegenden Querschnlttsebenen (12, 13. 14) 
Jeweils unterschiedliche Rohrteilungen aufwelst, wobei die unterste Querschnlttsebene.(12) mit 
engen Zwischenrohirgassen (15) und die daruberllegende(n) Querschnittsebene(n) (13, 14) mit 
erweiterten Zwischenrohrgassen (15) und senkrecht und/oder schrSg angeordneten unberohrten 
Dampfgassen (16) ausgefOhrt sind. 

2. Liegender RShrenkesselverdampfei mit Oberflutetem RohrbQndel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelshnet, daS an einer oder beiden Flanken des RohrbUndels (2) zwischen seinen oberen 
und unteren Rohrreihen Rucklaufkanale (22) bzw. -schachteanpeordnetsind, die sich vorzugsweise 
auBerhalbdesGehSusemantels (3) befinden unddabeldurch Offnunfienlm GehSusemantel (3) mit 
dem Verdampfungsraum (6) verbunden sind. 

3. Liegender Rohrenkesselverdampfer mit Qberflutetem Rohrbundel nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet daB im Rohrbundel (2) bis unterhalb etwa der Apparatemitte von unten 
nach oben schrag nach aufien verlaufende Dampfgassen (16) und von deren oberen Enden 
ausgehend daruber jeweils erweiterte senkrechte Dampfgassen (16) angeordnet sind. 

4. Liegender Rohrenkesselverdampfer mit Qberflutetem RohrbOndel nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das Rohrbundel (2) in drei Qberelnanderliegenden 
Querschnlttsebenen (12, 13, 14) jeweils unterschiedliche Rohrteilungen aufweist, wobei die 
unterste Querschnittsebene (12) mit vertikaler Dreleckstellung, die mittlere Querschnittsebene (13) 
mit horizontaier Dreiecksteilung und die oberste Querschnittsebene (14) mit Quadratteilung 
ausgebtldet ist. 

5. Liegender Rdhrenkesselverdampfer mit Qberflutetem RohrbQndel nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB in und/oder zwischen einzelnen Querschnlttsebenen (12, 13, 14) des 
Rohrbundels (2), vorzugsweise zwischen der mittleren Querschnittsebene (13) und der obersten 
Querschnittsebene (14), jeweils eine horizontale unberohrte Leitgasse (17) angeordnet ist. 

6. Liegender Rohrenkesselverdampfer mit Qberflutetem Rohrbundel nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB in den verschiedenen Querschnlttsebenen (12, 13, 14) des 
Rohrbundels (2) Austauschrohre (4) jeweils unterschiedlicherFormen und/oder Durchmesser 
eingesetzt sind. 

Hierzu 1 SeiteZeichnungen 

Anwendungsgebiot der Erflndung 

Die Erflndung faezleht sIch auf einen liogenden Rdhrenkesselverdampfer mit Qberflutetem RohrbQndel fOr groBa DampfVolumen, 
vorzugsweise von KSItemttteIn In groatechnlschen Kfilteenlagen, spezlell in Absorptionskfilteanlagen der 
Gaserzeugungstechnlk. Weltere Anwendungsgebiete liegen in analoger Weise in vielen Bereichen der Energle-und KSItetechnik. 

Charakterlstlk des bekannten Standes der Teehnik 

Nach dem Stand der Technik sind llegsnde Rdhrenkesselverdampfer mit Oberfiutatem RohrbOndel fur groBtechntsche 
Xaiteanlagen bekannt, bei denen die Im Rohrraum gefOhrten Produktstrome unter Verdampfung eines Kdltemlttels Im 
Mantelraum gekOhlt werden. 

Urn eine hohe WarmeObertragungs- un J Verdampfungslelstung zu errelchen, werden diese Rdhrenkesselverdampfer melst mit 
einem wannenfdrmlgen Verdampfungsraum mit darQber befindllchen Abdampfraum ausgefuhrt, wobei der 
Verdampfungsrcum Ober seinen gesamten Querschnltt mit glelchmaUlger Teilung berohrt Ist. (A.A. Gogolln u.a.: IntensifikacIA 
teplor»bmena v isparltelndh holodirnyh masin, Moskva, 1982, S.8, Zeichn. 1-2). 

Diese glelchmaBlge und relativ engeTeilung fuhrt jedoch beeonders be! Rohrenkessolverdampfern mit groBom Dampfvolumen 
dazu, daQ es durch die zunehmende Anzahl und GrdBo der aufrtelgenden Dampfblasen zur Behlnderung der Strdmung von 
Dampf und Flussigkeit im Bereich der oberen Rohrreihen kommt. Dabei blldet sich Dampfpolster, die Benetzung der OberflMche 
der Austauschrohre mit Flussigkeit ist nicht geslchert und die Verdampfungslelstung des Rdhrenkesselverdampfers ist 
vermindert und unstabli. EIn ISngeres Trockenfaufen von Austauschrohren kann zu deren Beschfldlgung fOhren. 
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E8 8lnd auch llegende Rdhrenkesselverdempfer mit einem Oberfluteten, im Querschnitt kreisfdrmloen RohrbOndel bekannt^ 
welches im Gehftusemantel exzentrisch nach unten verlaoert angeordnet ist (Fachwissen des Ingenleura, Bd.6« Leiptig, 1972, 
S«681» Bild 57K 

Dabei entstehen im Bereich der oberen Rohrreihen brefte unberohrte Randberelche zum QehS usemantef, in die die Dampf blasen 
aua den aelttlchen Berelchen dea RohrbOndela abatrdmen kdnnen. FOr den minleren Bereich blelbt Jedocii die Gefaiir der Blldung 
von Dampfpolstem bestehen. Die StrfimungsverhfiUnisse innerhalb dea BQniels sfnd nicht geordnet. Daa BOndel besim einen 
zu hohen Wideratand fOr die Dampfableitung. Die mittleren Rohre nehmen am Wfirmeaustauach nur aehr unbefriedlgend teil. 
AuBerdem fOhrt die erhebllche Vermlnderung der Anzahi der Austauschrohre in den oberen Rohrreihen zu einer bedeutend 
geringeren Verdampfungsleisturig, ala bei der auagefOhrlen ApparategrdQe mttgiich wMre. 

Welterhin ist ea bekannt, bei RohrbOndeIn sowohl mIt wannenWrmlgem ala auch mIt krelsfermlgom Berohrungaquerachnltt Im 
Bereich der mittleren und oberen Rohrreihen aenkrechte unberohrte Dampfgasaen anzuordnen, die eine verbesaerte AbfOhrung 
der Dampfblasen erm6gllchen. Dabel mOssen jedoch die Dampffblasen vorwiegend seitiich In die Dampfgasaen einstrdmen, was 
nIcht ihrer durch den Auftrleb bewlrkten Hauptstrdmungsrichtung entsprlcht. Beaondera bei Rfihrenkeaaelverdampfern mIt 
gro&er Leistung wird durch das mil der H6he zunehmende Dampfvolumen Im Zwlachenrohrraum bei glelchbieibender 
Rohrteilung die Strdmung wie bereits beschrleben behindart, wenn auch in geringerem MaQe ala ohne Dampfgasaen, so dafi die 
Verdampfungslelatung auch bei dieser Ldaung instabil und geringer lat, ala bei der auagefOhrten ApparategrdBe mfiglich wSre. 



ZlelderErllndung ^ 

Daa Ziel der Erfindung Ist sa, eInen llegenden Rtthrenkeaaelverdampfer mit Oberflutetem RohrbOndel fOr groQe Dampfvolumen 
zu achaffen, der eine hohe und stabile Verdampfungaleiatung erreicht, eIne Beschfidigung der Austeuachrohre durch 
Trockenlaufen vermeidet und kelnen zuafiuiichen Material- und Fertlgungaaufwand erfordert. 

Wesen der Erflndung 

Der Erfindung liegt die techniache Aufgabe zugrunde, einen liegenden R6hrenkesselverdampfer mit Oberflutetem RohrbOndel 
fOr groBe Dampfvolumen, bestehend aua einem ryllndrischen Gehfiusemantel, einpm iiegenden RohrbOndel mit In eIner odor 
zwei Speisungs- bzw. Umlenkkammern, von denen eine als Schwimmkopf atisgefOhrt sein kann, Jewells Im stirnseitigen 
Rohrboden tsingebundenen Austauschrohren und vorzugsweise mit einem oder mehreren Ober dem Abdampfreum 
angeordneten Dampfdomsn zu schaffen, der eine basse re AbfOhrung des Dampfes aus dam Zwischenrohrbereich und eIne gute 
und stabile FlOssigkeltsbenetzung der Oberfmche der Austauschrohre erreicht. 

ErfindungsgemfiB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB das RohrbOndel In mindestens zwel Oberelnanderliegenden 
Quorschnittsebenen jewetis untarschiedilche RohrteHungen eufwei&t, wobei die unterste Querschnittsebene mit engen 
Zwischenrohrgassan und die darOberliegendeCn) Querschnlttsebene(n) mit enA/eiterten Zwischenrohrgassen und senkrecht 
und/oderschrfig angeordneten unberohrten Dampfgassen ausgefOhrt sind. 

Nach einer vortellhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB an eIner oder belden Flanken des RohrbOndela 
zwischen seinen oberen und unteren Rohrreihen ROcklaufkanfile bzw. -schfichte angeordnet sind. die sich vorzugsweise 
auBerhalb des Gehausemantels befinden und dabei durch dffnungen im GehSusemantel mit dem Verdampfungsraum 
verbunden sind. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung e'er Erfindung sind Im RohrbOndel bis unterhalb etwa der Apparatemitte von unten nach 
o.7en schrfig nach auBen verlaufende Dampfgassen und von deren oberen Enden auagehend darOber Jewelia eniveiterte 
senkrechte Dampfgassen angeordnet. 

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung waist daa RohrbOndel in dret ubereinanderliegenden 
Quorschnittsebenen jeweila untarschledliche Rohrtellungen auf, wobal die unterste Querschnittsebene mit vertikaier 
DreiecksteituQg, die mitticre Querschnittsebene mil horizontaler Dreiecksteilung und die oberste Querschnittsebene mit 
Quadratteilung ausgebildet ist. 

In einer virelteren Ausgestaltung der Erfindung Ist vorgesehen, daB in oder/und zwischen einzelnen Quorschnittsebenen des 
PohrbGndels, vorzugsweise zwischen der mittleren Querschnittsebene und der obersten Querschnittseoene, jeweils eino 
horizontale unberohrte Leitgasse angeordnet ist. 

SchiieBiich sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, daB In den verschiedenen Querschnittaebenen des RohrbOndels 
Austauschrohre jeweils unterschiedlicher Formen und/oder Durchmesserelngesetzt sind. 

Der erflndungsgerndBe llegende R&hrenkesselverdainpfer mit Oberflutetem RohrbOndel weist foigende wesentliche Vortelle 
auf: 

- geeteuerte und ungehlnderte DampffOhrung Innerhalb des Verdampfungsraumes zum Abdampfreum, 

- Verhtnderung des Trockenlaufens ?ines Telles der Auatauachrohre Im mittleren und oberen Bereich des RohrbOndels und 
ihrer Beschfidigung, 

- Gewfihrleistung der FlOsslgkeitsbeneUung der Oberflflche der Austauschrohre Ober die gesamte HOhe des RohrbOndels, 

- Stabilisierung der Verdampfungsleistung der Austauschrohre euch Im oberen Bereich und dadurch Verbesserung der 
Verdampfungsleistung des Rdhrenkesselverdampfers ohne zusatzllchen Matedal* und Fertlgungaaufwand. 

AusfOhrungsbeisplel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem AusfOhrungsbeisplel nfiher erldutert werden. Dabei zeigen 

Fig. 1 : den Lfingsschnitt eines erfindung sgemflBen iiegenden Rdhrenkesselverdampfers mit Oberflutetem RohrbOndel, 
Fig. 2: den Querschnitt A- A der FIgur 1 , 

Flg.3: eine vergrdBerte schematische Darstellung der Teilungen in den einzelnen Querschnittaebenen. 
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^^*iu ^1? '^^O"'®" 1 3 O0zel0te AusfQhrungsbeisplel stellt einen erfindungsoemfiBen iieganden Rdhrenkdsselverdampfer 1 
mit aberflutatom RohrbQndel 2 fOr groQe Verdampfungsmengan dar. In dam Tyllndriachen GehSusemantal 3 iat das 
RohrbDndel 2 mit den Austauschrohren 4, die In den stirnaeiUgen RohrbOden 5 fest eingebunden sind. angeordnet. 
Entsprechend dem Querschnin des Verdampfungsraumes 6 iat das RohrbOndoi 2 mit einem wannenffirmlgen 
Berohrungsquerachnitt ausgefOhrt. An dan AuBenseiten der Rohrbdden 5 sind die Speisungs- bzw. Um!enkl<ammern 7 und 
mittig am Gehfiusamantel 3, Qber dam Abdampfraum 8, der Dampfdom 9 angeordnet. 

Die vordere Spaisungs- biw. Umlenickammer 7 ist durch ain Trennbiech 10 untertelit, so daS eine Zwelttutiglcelt des 
RohrbDndefs 2 erreicht wird. Die Austauschrohre 4 sSnd im Gehausemantel 3 durch eln StOtzbiech 1 1 gelagert 
Bei entaprechender Anordnung v/elterer Trennbleche in beiden Spelsungs- biw. Umlenickammern 7 icann auch eine hdhere 
Flutigkeit bzw. ohne Trennbleche EInflutigkeit erreteht werden. Die Verwendung eines RohrbOndels mit Schwimmkopf bzw. 
Haarnadetrohren ist ebenfaila mdglich. 

Der Berohrungsquerschnitt des Rohrbandels 2 ist in drei Querschnittaebenen 1 2, 13, 14 mit Jewells unterachiedllcher Rohrtellung 
untertellt, wobel In alien drel Querschnittaebenen 12, 13, 14 Austouachrohre 4 glelcher Form und Abmeaaungen VenA/endung 
fmden. Die Aufteilung der Querschnittaebenen 1 2, 1 3, 14 und die unterachledliche Anordnung der Austauschrohre 4 darin aind 
von dor Ober das RohrbQndel 2 zugefQhrten Wirmemenge, dem Dampfphasenanteil und der Verdarnpfungslntensltfit In den 
einzelnen Hohenbereichen abhfinglg. Im Ausrohrungsbeisplal Ist die unterate Querschnlttsebene 12 mit enger, vertlkaler 
Dreiecksteilung ausgefOhrt. In der mittleren Ouerachntttaabene 13 aInd die Austauschrohre 4 mit erwelterten 
Zwisciienrohrgassan 15 und2usfitzlichen schrfigen unberohrten Dampfgassen 16 In horizontaler Dreiecksteilung angeordnet. 
Die oberste Querschnlttsebene 14 welst elneOuadrattellung mit erwelterten Zwischenrohrgassen 15 und erwelterten 

aenkrechten Dampfgassen 16auf.Zwl8chendermlttlerenauerschnltt8ebenel3undderober8ten Querschnlttsebene 
horlzontale unberohrte Leitgasse 17 angeordnet, die grdfier Ist als die Zwischenrohrgassen 1 5 der obersten 
Querschnlttsebene 14. Zwiachen der oberen und den unteren Rohrrelhen des Rohrbflndels 2 sind an seinen beiden Fl«nken 
auSerhalb dea Gehfiusementels 3 Rucklaufkanaie 22 angeordnet, die durch dffnungen Im Qehdusemantel mit dem 
Verdampfungsraum 6 verbunden aind. Im AuafOhrungsbeispiel wird der unten am Gehfiusemantel angebrechte 
Mante raumelntrittsatuuen 20 zur Einspeisung sowohl des zufileQenden ala auch des durch die ROckiaufkanfile 22 flleSenden 
Mantelraummedlums genutzt. 

Ea 1st zweckmft&lg, mehrere Qber die Apparatelfinge vertellte RQcklaufkanSIe 22 mit separaten Eln- und Austrittsaffnungen zum 
Gehfiusemantel 3 vorzusehen. Es kflnnen auch auISerhatb Oder Innerhalb des GehSusemantels 3 sich Qber einen Tell Oder die 
gesamte ApparatelSnge erstreckende RQcklaufschfichte angeordnet werden. 
Die Arbeltsweise des erfindungsgema3en Rdhren kesselverdampf ers Ist folgende: 

Durch den RohrraumelntrlttsstuUen 18 der vorderen Spelsungs- bzw. Umlc.ikkammer ; trltt das Rohr raummedlum In die erste 
Flut des RohrbOndels 2 und durchstrfimt die Austauschrohre 4 bis zur hlnteren Speisungs- bzw. Umlenkkammer 7, wird dort 
umgelenkt und durchstrdmt die Austauschrohre 4 der nfichsten Flut, bis es die vordere Spelsungs- bzw. Umlenkkammer 7 Qber 
den Rohrraumaustriitsstutzen 19 verlfiBt. Belm Durchstrdmen der Austauschrohre 4 gibtdas Rohrraummedium Wfirme en das 
Mante!raummedlum,z.B.elnKaitemlttel, ab, welches durch den Mantelraumelntrlttsstutzen 20 eingespelst wird. Dabel wird das 
IVIantelraummadium aufgehelzt, und es entstehen Im Bereich der ersten Flut des Rohrraummedlums erste klelne 
Dampfbtasen. 

Der Flussigkeltsanteil ist in der untersten Querschnlttsebene 12 am grd&ten und die Tellung der Austauschrohre 4 kann hier 
noch relativ eng sein. Das erwarmte Fluid steigt durch die engen Zwischenrohrgassen 15 noch ungehlndert In die mittlere 

Querschnlttsebene 13. DurchdleweltereWarmeaufnahmeundVerdampfung,die eine VergrdBerungdesVolumensbewlrkt, Ist 
die enge Teilung hier nlcht mehr ausrelchend. Die sich an den Austauschrohren 4 blldenden Dampfbtasen mOssen frei nach oben 
aufsteigen konnan und die FIQasigkelt mufi auch weiterhin die Austauschrohre 4 gut benetzen. Daher wurdan In der mittteren 
Querschnlttsebene 13 die Zwischenrohrgassen 15 bei elner aenkrechten Dreiecksteilung vergr6Bert und zusfitzlich schr^ge 
unberohrte Dampfgaasen 18zur AbfQhrung der Dampfblesen angeordnet. Durch die schrfige Anordnung ist ein guter, Ihrer 
Strdmungsricfitung entsprechender Eintritt der Dampfbtasen In die Dampfgassen 1 6 mdglich. in der obersten 
Querschnlttsebene 14 Ist der Dampfantell des Mantelraummediums noch grofier, deshalb sind hier die Austai^schrohre 4 in 
ebenfalls vergrdBerter quadratlscher Teilung angeordnet und enAf elterte senkrechte Dampfgassen 1 6 vorgesehen. Durch die 
horizontale unberohrte Leitgasse 17 zwischen der mittleren und der obersten Querschnlttsebene 13, 14 kfinnen groBere 
Dampfbtasen, dia sich in der mittleren Querschnlttsebene 13 gebitdet haben, seitllch zu den Dampfgassen 16 abstrdmen. Aus 
der M ischphasenebene 1 4 steigt der Damr f In den Abdampfraum 8 auf und gelangt von dort In den Dampfdom 9, den er Ober 
den Dampfaustrittsstutzen 21 verlaBt, ^ ^ h • «aii «r vwr 

Ober die Rucklaufkanaie 22 kann erhitztes, aSier noch nlcht verdampftes Mantelraummedium In den unteren Bereich des 
Verdampfungsraumes 6 zurOckgefuhrt werde i. Oadurch wird eine geordnete Zirkulation des Mantelraummediums erreicht. 
Urn den VerdampfungsprozeS aufrecht zu erhaiten, muB dem Verdampfungsraum Bstfindlg ausrelchend das 
Mantelraummedium Qber den Stutzen 20 zugefQhrt werden. 

Die beschriebene Anordnung der Austauschrohre 4 Ist in den Flguren 2 und 3 deutllch zu erkennen. Die dargestellten 
Anordnungen und Teilungen gotten dabei fQr das Ausfuhrungsbelspiei und sind verfinderbar. WIchtIg sind die vergrdaerten 
Zwischenrohrgassen 15 der mittleren und der obersten Querschnlttsebene 13, 14 sowie die vorzugswelse in der obersten 
Querschnlttsebene i4 erwelterten Dan^pfgassen 16. 

Durch die jrgestellte Anordnung der Austauschrohre 4 des RohrbOndels 2 k5nnen sich kelne Dampfpolster bilden, die das 
Abstramen der Dampfbtasen behlndern wOrden, so daB die Austauschrohre 4 Immer mit FlOssigkeit benetzt werden und eine 
stabile hohe Verdampfungslelstung erreicht wird. 

Zur Verbesserung der WfirmeObergangs- und Stromungsbedingungen konnen In den verschiedenen Querschntttsebenen 12 
13, 14 auch Austauschrohre 4 Jewells unterschiedlicher Formen und/oder Abmessungen Verwendung finden. 
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